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(9 Feuerfeste Trockenstampfmasse zum Auskleiden von Induktionstiegeléfen.

@ Feuerfeste Trockenstampfmasse zum Auskleiden von
Induktionstiegeiofen auf Grundlage eines Al,05-Materials,
wie Schmelzkorund oder Sintertonerde, mit einem MgO-
héltigen Zusatz, der mit dem Al,05-Grundmaterial in der
Hitze unter Spinellbildung reagiert, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Masse als spinellbildenden Zusatz ein vorreagiertes
Magnesiachromerz-Sintermaterial in einer Menge von 5 bis
50 Gew.-% enthalt, eine Kérnung von 0 bis 5 mm aufweist
und einen Feinanteil in der Kérnung von 0 bis 0,1 mm in
einer Menge von 10 bis 35 Gew.-% enthalt, wobei dieser
Feinanteil aus dem Al,0,-Grundmaterial, aus vorreagiertem
Magnesiachromerz-Sintermaterial oder aus einer Mischung
dieser beiden Materialien besteht.
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Feuerfeste Trockenstampfmasse zum Auskleiden von Induk-

tionstiegel®fen.

Die Erfindung betrifft eine feuerfeste Trockenstampfmasse
zum Auskleiden von Induktionstiegelé&fen.

Bei Induktionstiegel&fen besteht das Problem, die feuerfeste
Auskleidung so auszubilden, da8 wdhrend des Betriebs ein
Durchbruch von Stahl durch die Auskleidung hintangehalten
wird, weil solche Durchbriiche zur Zerstérung der Induktions-
spule durch den eingedrungenen Stanl fithren. Zur L'c‘:suncj~
dieses Problems strebt man eine gestampfte Auskleidung an,

in der es wdhrend des Betriebs zur Ausbildung von folgenden
drei Zonen kommt: '

An der Innenseite des Tiegels, also an der mit dem Stahlbad
in Beriihrung stehenden Seite, soll sich eine feste, gesin-
terte Zone ausbilden, die den Angriffen von Metallbad und
Schlacke gut widersteht, wenn auch eine gewisse RiBanfdllig-
keit nicht auszuschlieBen ist.

In der dahinter liegenden Zone soll sich eine stahldichte
Sperr- oder Pufferschicht ausbilden, in der die Masseteil~-
chen relativ dicht aneinandergelagert sind, die jedoch noch
ein kdrniges, nicht durchgesintertes Gefiige aufweist, wo-
durch allenfalls durch Risse der gesinterten Schicht ein-
dringender Stahl abgefangen werden kann und auch die bei
Temperaturwechseln auftretenden Spannungen der gesinterten

Schicht aufgenommen werden k&nnen. Erreicht wird dies, wenn



10

15

30

0005482

die Masse bei den in dieser Zone herrschenden erhéhten Tem-
peraturen ein starkes Wachstum zeigt, hervorgerufen durch Wir-
medehnungen und insbesondere durch chemische Reaktionen zwi-
schen den Komponenten, aus denen die Masse zusammengesétzt
ist. Da die Ofenauskleidung in der Regel zyliﬁdrisch ist,

wird durch ein starkes Wachsen der Pufferschicht die gesin-
terte Innenschicht unter Druck gesetzt, wodurch dort ent-

stehende Risse geschlossen werden kdnnen.

An die Sperr- oder Pufferzone soll sich eine Schicht anschlies-—
sen, in der sich die Masse im urspringlichen, von der Stamp-
fung herriihrenden Zustand befindet uncd die als Vorratszone
dient. Wenn im Laufe der Ofenreise dies Tiegelauskleidung vocn
innen her verschleifit, wandern die gesiniterte Schicht und

die dichte, aber kornige Sperrschicht nach auBen, wobei sich
die zundchst unverdnderte Vorratszone znach und nach unter
Wachsen zur Sperrschicht ausbildet. AuZf diese Weise sollen
wdhrend der ganzen Ofenreise Stahldurcikbriiche vermieden wer-

den.

Diese Forderungen werden von den folgenden bekannten Trocken-

stampfmassen nur mehr oder minder zufriedenstellend erfillt:

Magnetische Massen aus hochwertiger eissnarmer Sintermagnesia
schwinden auch bei h&chsten Temperaturen nur wenig, weisen
eine hohe Schlackenbestdndigkeit auf, nesigen jedoch bei
stdrkerer AbklUhlung zur Risséildung. Da infolge des Fehlens
anderer Komponenten keine chemischen Reaktionen zur Férde-
rung des Wachstums stattfinden, versucht man, die Stahl-
dichtheit durch einen besonderen Kornaufbau zu erreichen
(AT-PS 223 112).

Massen, bestehend aus Gemischen von Sintermagnesia und Chrom-
erz, bilden bei hdheren Temperaturen Magnesiachromspinelle
MgCr204 und weisen demzufolge ein geringes Wachstum auf, das
die RiBanfdlligkeit vermindert.
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Massen aus hochgebrannter Sintermagnesia mit einem Zusatz
von Chrom-III-oxid bilden ebenfalls den hochfeuerfesten
Spinell MgCr204 unter einer gewissen Volumzunahme, soferne
das Kalk-Kieselsiure-Gewichtsverhdltnis der Masse unter 2
liegt (AT-PS 315 718).

Massen aus vorzugsweise eisenarmer Sintermagnesia mit einem
Zusatz von feinverteilten Zirkoniumoxid oder einer ZrO2
liefernden silicatfreien Verbindung und einem bestimmten
Mindestgehalt an Ca0 bilden unter Volumvermehrung das hoch-
feuerfeste Calciumzirkonat CaZrO3 (DE-AS 2 552 150).

Massen aus Magnesia im UberschuB mit Zusatz eines A1203-
Materials, wie Schmelzkorund oder Sintertonerde, bilden den
Spinell MgA1204 unter relativ starker Volumzunahme in der

Sperrzone (AT-PS 223 112).

Massen aus AlZOB-Material im UberschuB8 und Magnesia bilden
ebenfalls den Spinell MgAlZO4. Massen der letztgenannten
Art haben sich in den letzten Jahren als die betriebssi-
chersten Trockenstampfmassen erwiesen, weil der Hauptbe-

standteil dieser Massen, namlich A1203, infolge geringerer

thermischer Dehnung, als sie etwa Magnesia aufweist, eine

bedeutend hdhere Temperaturwechselbestidndigkeit aufweist
und diese Massen daher kaum rifanfdllig sind. Dazu kommt
die Bildung des Spinells MgA1204, wodurch einerseits zu-
folge des Wachstums in der Sperrzone die Stahldichtheit der
Tiegelauskleidung gegeben ist, und andererseits ein hetero-
genes Geflige geschaffen wird, welches sich glinstig auf die
Temperaturwechselbestidndigkeit auswirkt. Jedoch befriedigen
auch diese Massen noch nicht vollstdndig.

Aufgabe der Erfindung ist es, Massen, die zur Hauptsache aus

einem A1203—Material bestehen, weiter zu verbessern.

Cie Erfindung betrifft demnach eine feuerfeste Trocken-

stampfmasse zum Auskleiden von Induktionstiegeldfen auf
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Grundlage eines A1203—Materials, wie Schmelzkorund oderxr
Sintertonerde, mit einem MgO-hdltigen Zusatz, der mit dem
A1203-Grundmaterial in der Hitze unter Spinellbildung

reagiert.

Die Erfindung ist nun dadurch gekennzeichnet, daB die Masse
als spinellbildenden Zusatz ein vorreagiertes Magnesium-
chromerz-Sintermaterial in einer Menge von 5 bis 50 Gew.-%
enthdlt, eine K&rnung von O bis 5 mm aufweist und einen
Feinanteil in dexr K8rnung von O bis 0,1 mm in einer Menge
von 10 bis 35 Gew.-% enthdlt, wobei dieser Feinanteil aus
dem Al203—Grundmaterial, aus vorreagiertem Magnesiachromerz-
Sintermaterial oder aus einer Mischung dieser beiden Ma-

terialien besteht.

Besonders glinstige Ergebnisse werden ezielt, wenn das vor-
reagierte Magnesiachromerz-Sintermaterial in der Masse in

der Kornung von O bis 1 mm vorliegt.

Da die erfindungsgemife Masse auf A1203-Grundlage den Zu-
satz von vorreagiertem Magnesiachromerz-Sintermaterial auf-
weilst, wird nicht nur MgA1204—Spinell sondern zusidtzlich
auch MgCr204-Spinell gebildet, wobei diese zusdtzliche
Spinellbildung von MgCr204 in einem héheren Temperaturbe-
reich stattfindet als die Bildung des MgA1204-Spinells. Da-
durch ist das durch die Spinellbildung hervorgerufene Wachs-

tum in der Sperrzone iliber einen lidngeren Zeitraum wirksam.

Verglichen mit Massen auf A1203—Grundlage,mit einem Magnesia-
zusatz tritt bei der erfindungsgemédBen Masse bei hohen
Temperaturen lber etwa 1400°C eine bedeutend stirkere Spi-
nellbildung auf und £ferner findet eine Spinellumwandlung
statt, da nun nicht mehr MgA1204-Spinell vorliegt, sondern

II)(Al,Cr,FeIII)204. Dem entspricht

ein Mischspinell (MgFe
auch ein starkes Wachstum der Masse, was als Vorteil gegen-
iber Massen mit Sintermagnesiazusatz anzusehen ist, da die

Stahldichtheit der Tiegelauskleidung dadurch erhdht wird.

2
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Dieser bei Honen Temperaturen Uber etwa 1400°¢C gebildete
Mischspinell, bestehend hauptsdchlich aus Mgo, A1203 und
Cr203, ist insbesondere gegen basische Schlacken weitaus
bestidndiger als bloBer MgA1204-Spinell.

Das als Bestandteil der erfindungsgemdfen Masse vorgesehene
vorreagierte Magnesiachromerz-Sintermaterial ist durch einen
gemeinsamen Sinterbrand einer Mischung aus einer beim Bren-
nen MgQ0 liefernden Substanz (Magnesiatrdger) und Chromerz

zZu erhalten, wobei man durch geeignete Wahl der Kornung derxr
Ausgangskomponenten und der Brennbedingungen erreichen kann,
da8 das eingesetzte Chromerz widhrend des Sinterbrands in
hohem Ausmaf in der Magnesiagrundmasse auigel&st wird und
nach dem Abkilihlen des Sintermaterials in diesem als Spinell-
neubildung enthalten ist, so daB Restbestandteile der ur-
spriinglichen Chromerzkdrner (Chromitreikte) fast nicht mehr
vorhanden sind. Ein derartiges ausreagiertss Sintermaterial

zeichnet sich durch hohe Volumsstabilité&t und Schlackenbe-
stdndigkeit aus.

Die Herstellung eines solchen Sintermaterials kann beispiels-
weise nach dem in der AT-PS 301 433 beschriebenen Verfahren
durch Brikettieren und Brennen einer Ausgangsmischung aus
einem Magnesiatrdger, wie Rohmagnesit, kaustisch gebrann-
ter Magnesia oder Sintermagnesia, und Chromerz erfolgen.

Der Magnesiatrdger wird dabei in feinteiliger Form unter

0,1 mm eingesetzt, wdhrend das Chromerz in grobkdrniger
Form in die Mischung eingebracht wird, wobei sein Anteil
unter 0,1 mm hdchstens 20 Gew.-% und sein Anteil Uber 1 mm
mindestans 40 Gew.-% betridgt. Die brikettierte Mischung
wird i einem Ofen unter Verwendung von Sauerstoff bei einer
Temper: -ur von mindestens 2000°¢, vorzugsweise mindestens
21OOOC, jedoch ohne Niederschmelzen, {iber eine solche Brenn-
dauer c¢:rbrannt, daf im erhaltenen Sintermaterial Chromit-
relikte, wenn Uberhaupt, so nur bis zu einem Anteil von
maximal 10 Vol.-% vorhanden sind. Der Sinterbrand erfolgt

vorzugs- 2ise im Schachtofen, kann aber auch in einem Dreh-
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ofen durchgefiihrt werden, sofern in einem solchen die ge-
forderten hohen Temperaturen erreicht werden. Die chemi-
sche Zusammensetzung und das Mischungsverhdltnis der Aus-
gangskomponenten wird so eingestellt, daB8 das Sinterma-
terial einen Cr203—Gehalt von 10 bis 30 Gew.-%, einen MgO-
Gehalt {iber 42 Gew.-%, einen SiOz—Gehalt von hdchstens

4 Gew.-% und einen CaO-Gehalt von hdchstens 3 Gew.-% auf-

welist.

Flir die erfindungsgemdfe Masse ist auch ein Sintermaterial
geeignet, das in der AT-PS 336 478 beschrieben ist, dort
allerdings zur Herstellung gebrannter feuerfester Steine vor-
gesehen ist. Als Ausgangsmaterial dienen dabei ein Magnesia-
trdger in Form kaustischer oder gebrannter Magnesia mit

einem Glihverlust von maximal 25 Gew.-%, gegebenenfalls
Magnesitflugstaub, in der Korngr&fe unter 0,1 mm und ein
Chromerz in der Kﬁrnung von O,1 bis 1,5 mm und mit einem
FeO-Gehalt von 18 bis 27 Gew.-%, sowie vorzugswelse mit einem
Cr203-Gehalt von 44 bis 52 Gew.-% und einem SiOZ—Gehalt von
0,3 bis 3 Gew.-%. Das Kalk-Kieselsdure~Gewichtsverhidltnis

in der Mischung wird auf mehr als 1,5 eingestellt. Die bri-
kettierte Mischung dieser Ausgangsmaterialien wird in derxr
vorhin beschriebenen Weise zu Sinter gebrannt. Das anfallen-
de Sintermaterial weist einen Cr203—Gehalt von 15 bis 25

Gew.-% und einen Fe203 Gehalt von 11 bis 20 Gew.-% auf.

Auch andere Magnesiachromerz-Sintermaterialien kommen filix
die Zwecke der Erfindung in Betracht.

Der in der Masse in einer Menge von 10 bis 35 Gew.-% vor-
handene Feinanteil in der Kdrnung von O bis 0,1 mm, der

aus dem A1203—Grundmaterial, aus vorreagiertem Magnesia-
chromerz-Sintermaterial oder aus einer Mischung dieser bei-
den Materialien bestehen kann, tr&gt dazu bei, dag die ge-
sinterte Innenschicht und die Sperrschicht ausreichend
dicht wexden.
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Beispiele: In der folgenden Tabelle sind in den
Rezepten 1 bis 10 Beispiele fiir erfindungsgemdfe Massen an-
gegeben, jedoch ist die Erfindung nicht auf diese Beispiele
beschrdnkt. Als Schmelzkorund wird vorzugsweise Elektro-
schmelzkorund mit einem Gehalt von 99 Gew.-% A1203 einge-
setzt. Die Rezepte A und B zeigen zum Vergleich herk&mm-

liche Massen auf A1203~Basis mit Zusatz von Sintermagnesia.

Rezept 112{.3({4]5{6(7({8}9 [l0o{A|B
Gew.-%
Schmelzkorund . O - 0O,immj-}-{15{15115} = ~| -]~ | ~-|—-} -
Schmelzkorund 0,1T- 3 mmi85 (O{70{70|55]{ =|{~-{ -1~ | -185|70
Sintertonerde O - omm{~]|-|~|=f{=}=-}={15{15 15| -} -
Sintertonerde 0,1- 3 mm}|-}|~-|-}-{ -|85|70|70j70 |55} -] -
Magnesiachramsinter0 - O,1mm {15 BO| - [15{10|15(30( -{15 {10} -{| -
Magnesiachramsinter0,1 - 1 mm| -} -j15} =120} -{ -[{15} - |20 —-| -
Sintermagnesia O - OoMmm{|~}{=-{~~f ={ -~~~ 1]-115{30

Die Massen nach den Rezepten 1, 2, A und B wurden der Druck-
flieBpriifung nach der Norm DIN 51053, Blatt 2 vom Januar 1973
unterworfen. Dabei wurden zylindrische Probekérpef von

50 mm Durchmesser und 50 mm Héhe unter einer konstanten Be-

lastung von O, 1 N/mm2

Uber die Temperatur T bis auf 1500°C
aufgeheizt und sodann wdhrend der Haltezeit t von 24 Stunden
auf dieser Temperatur gehalten. Die dabei an den Probekdrpern
gemessenen Lidngendnderungen é% (in Linearprozent) sind in der
Zeichnung schaubildlich dargestellt.

Es zeigt sich, da8 die Massen auf A1203—Grundlage mit Mag-
nesiazusatz (Rezepte A und B), welche nur MgAl,O,-Spinell
bilden, gegen Ende der durch das Grundmaterial bedingten
thermischen Dehnung (etwa bei 1300°C) vorerst leicht schwin-

den und erst spdter infolge der einsetzenden Spinellbildung
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weiter wachsen. Bei den erfindungsgemdfen Massen mit Zusatz
von vorreagiertem Magnesiachromsinter (Rezerte 1 und 2) er-
folgt dagegen ein kontinuierliches Wachstum, welches bei

hdheren Temperaturen auch noch ausgeprdgter ist.

@
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Patentanspriche: -

Feuerfeste Trockenstampfmasse zum Auskleiden von In-
duktionstiegeldfen auf Grundlage eines A1203—Materiéls,
wie Schmelzkorund oder Sintertonerde, mit einem MgO-
hidltigen Zusatz, der mit dem A1203-Grundmaterial in der
Hitze unter Spinellbildung reagiert,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Masse als spinellbildenden Zusatz ein vorreagier-
tes Magnesiachromerz-Sintermaterial in einer Menge von
5 bis 50 Gew.-% enthdlt, eine Kérnung von O bis 5 mm
aufwelist und einen Feinanteil in der K&rnung von O bis
0,1 mm in einer Menge von 10 bis 35 Gew.-% enthdlt, wo-
bei dieser Feinanteil aus dem Alzo3—Grundmaterial, aus
vorreagiertem Magnesiachromerz-Sintermaterial oder aus

einer Mischung dieser beiden Materialien besteht.

Masse nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf das vorreagierte Magnesiachromerz-Sintermaterial in

der Masse in der K&rnung von O bis 1 mm vorliegt.
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